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Rotacnf peristalticke cerpadlo s pfesnym zejmena mechanicky linearnfm 
davkovanfm. 

Oblast technikv 

Vynalez se tyka rotacnfho peristaltickeho 6erpadla s mechanicky linearnfm 
pfesnym davkovanfm, urcenym zejmena pro pouzitf v medicine, poloprovozni 
vyrobe leciv a laboratoffch libovolneho oboru. 

Dosavadnf stay technikv 

Peristalticky efekt je zalozen na principu postupneho a opakovaneho vytlacovani 
davkovaneho media z pruzneho obalu. 

K postupnemu a opakovanemu vytlacovani media z pruzneho obalu dochazf na 
kruhove okluzni draze pfitlacovani'm pntlacne kladky na pruzny pumpovy segment 
a soucasnym posunovanim kladky ve smeru podelne osy pumpoveho segmentu 
na okluzni draze dochazf k cerpanf media. 

Z dosavadnfho pffstupu vsech dosud znamych konstrukcnfch fesenf rotacnfho 
peristaltickeho cerpadla v cele jeho historii je zrejme, ze vyrobcum slo pouze o 
dosazenf efektu cerpanf media. Vsechna ostatnf objektivnf kriteria kvality cerpadla 
jako je napf. presnost a linearita davkovanf byla podruzna, nebot' je dosud zname 
konstrukce z principu nemohly splnit tfm,' ze nedokazaly dlouhodobe fixovat 
pumpovy segment na okluznf draze cerpadla a nedokazaly vyznamne potlacit 
negativnf vliv pfftlacne kladky pfi opoustenf pumpoveho segmentu na vystupu z 
cerpadla. 

Urcitym fesenfm pro zlepsenf pfesnosti byla mikroprocesorova regulace pohybu 
prftlacneho prvku po pumpovem segmentu a/nebo umfstenf pumpoveho segmentu 
v pffmce s postupnym stlacovanim vackami kolmo na podelnou osu pumpoveho 
segmentu. Takto umfsteny pumpovy segment je dobfe fixovan na prime okluzni 
draze. Protoze se zde nepouzfva pohyb pfftlacne kladky ve smeru podelne osy 
pumpoveho segmentu, nemuze dojft ani k jeho natahovanf a tfm i zmenam 
prufezu. Vyznamne potlacenf negativnfho vlivu pfftlacneho prvku pfi opusteni 



pumpoveho segmentu na vystupu z cerpadia nenf ani pro toto konstrukcni fesenf 
principialne vyfeseno. 

Dosud nejprogresivnejsf zname konstrukcni feseni peristaltickych cerpadel 
mechanicky nedostatek linearity a pfesnosti davkovani, fesi mikroprocesorovou 
regulacf nelineamiho pohybu pntlacnych kladek (obecne pfftlacneho prvku) jak 
vjednom cerpacim cyklu, tak i ve vice cerpacfch cyklech. Tim Ize pfi vhodnem 
stanovenf nejmensi davky cerpadia (ktera je obvykle cely nasobek objemu 
vytlaceneho- 1 cerpacim cyklem) dosahnout vetsf pfesnosti davkovani a linearity 
davky, ale pro vetsi davkovaci objemy. 

Nelinearnf regulacl se pro tento pnpad rozumi ruzna rychlost pntlacne kladky 
(obecne pfftlacneho prvku) v ruznych usecfch pumpoveho segmentu jednoho 
cerpaciho cyklu, ktera ma za cil svym opacnym vlivem kompenzovat mechanickou 
nelinearitu zvolene konstrukce cerpadia. 

Mechanicka nelinearita cerpani vjednom cerpacim cyklu je prvotne zpusobena 
cyklickym sevfeni'm (stisknutfm) pumpoveho segmentu na pocatku okluzni drahy, 
ktery z pumpoveho segmentu vytlaci nenulovy objem, a druhotne cyklickym 
uvolnenim pumpoveho segmentu po skonceni okluzni drahy, kterym se do 
vystupu z cerpadia roztazenlm pruzneho pumpoveho segmentu vnese zmfneny 
nenulovy, rusivy objem (V rU sivy), zpusobujfcf pulsovanf cerpaneho media a 
jednootackovpu nelinearitu davkovani media na vystupu z cerpadia. 

Podstata vvnalezu 

Zasadni nedostatky peristaltickych rotacnich cerpadel, tj. celkove velke 
nepfesnosti cerpani a pulsovanf cerpaneho media na vystupu z cerpadia 
v prubehu jedne otacky rotoru cerpadia odstranuje peristalticke rotacnf cerpadlo 
pro pfesne davkovani sestavajfcl z pumpoveho segmentu umfsteneho na 
pracovni draze a z rotoru s pntlacnymi kladkami, ktere podle vynalezu spociva v 
torn, ze pumpovy segment je rozepjat do pracovni drahy, ktera je v miste dotyku 
s pfitlacovanym pumpovym segmentem pficne drazkovana a po cele sve delce 
sousedf s vyvysenou kruhovou pomocnou okluzni drahou pro odvalovanf 
nejmene dvou pf itlacnych kladek, ktere jsou kluzne ulozeny v pfftlacnych blocich, 
umistenych v ramenech nejmene dvouramenneho rotoru, ktery je spojen s 



hffdelf krokoveho motoru, pficemz pomocna okluznf draha je smerem do stfedu 
otacenf rotoru vyvysena nad pffcne drazkovanou pracovnf drahu, ktera sestava 
z pffvodnf drahy, okluzni drahy a uvolnovacf drahy. 

Pumpovy segment je rozepjat v pracovnf draze a oba konce pumpoveho 
segmentu jsou opfeny mimo pracovnf drahu o opernou plochu, v mfste odklonu 
pumpoveho segmentu od pracovnf drahy pumpovy segment svfra s polomerem 
pracovnf drahy uhel a = 90° . 

Mechanickou linearitu davkovanf zajist'uje kruhova okluznf draha a pfiblizne 
kruhova uvolnovacf draha po cele sve delce sousedfcf s vyvysenou kruhovou, 
pomocnou okluznf drahou, pro odvalovanf nejmene tfech pfftlacnych kladek. 
Uhlova delka uvolnovacf drahy odpovfdajfcf vzdalenosti od mfsta pocatku 
uvolhovanf pumpoveho segmentu do mfsta absolutnfho uvolnenf pumpoveho 
segmentu pfftlacnou kladkou je stejna s uhlovou delkou okluznf drahy a 
pomocna okluznf draha je vyvysena nad okluznf drahu o vysku d < nez je 
dvojnasobek sffky steny pumpoveho segmentu a v mfste absolutnfho uvolnenf 
pumpoveho segmentu je pomocna okluznf draha vyvysena nad uvolnovacf drahu 
o vysku k , ktera je maximalne rovna vnejsfmu prumeru pumpoveho segmentu. 
Rotor je tvofen nejmene dvouramennym dutym profilem, v nemz je cely vnitfnf 
prostor kazdeho ramene duteho profilu vyplnen pfftlacnym blokem, kazdy z nich 
je rozdelen podelnou pfepazkou na dve casti, v kazde casti je ulozena pruzina, 
pfftlacne bloky jsou jisteny v kazdem rameni duteho profilu rotoru v rozsahu 
delky sveho zdvihu kolfckem, ktery je umfsten v podelne pfepazce pfftlacneho 
bloku a prochazf prvnf drazkou vytvofenou v rameni duteho profilu, pruzinyjsou 
v pf ftlacnem bloku opfeny o zadnf stenu kluzneho ulozenf, v nemz je s druhe 
strany volne ulozena kladka , pruziny jsou na druhem konci pfedstlaceny o teleso 
umfstene ve stfedu duteho profilu, teleso je pevne spojene bajonetovym 
uzaverem s hffdelf krokoveho motoru, teleso je nejmene tffboky hranol. 
V pffpade dvouramenneho rotoru , teleso je ctyfboky hranol. 
Vpffpade tfframenneho rotoru teleso je tffboky hranol, jehoz zaoblene rohy 
zapadajf do druheho vybranf v mfste spojenf ramen duteho profilu. Teleso je na 
pfednf strane opatfeno valcovitym vystupkem, y neniz je umfstena zajist'pvacf 
pruzina , na zadnf strane telesa je vytvofena zajist'ovacl sterbina a vstupnf 
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sterbina pro zajistbvacf kolfk umfsteny na hffdeli, zajist'ovacf sterbina ma na sve 

nejvzdalenejsf poloze mensf sffi nez je prumer zajist'ovacfho kolfku. 

Dale kolfcek pntlacneho bloku zapada do prvni drazky symetricky umfstene v 

pfednf casti duteho profilu rotoru , kolfcek zapada soucasne do pnslusne druhe 

drazky ovladaciho prvku urceneho k manipulaci s pntlacnymi bloky pfi 

vkladanf rotoru do pracovnf drahy, do nfz je rozepnutfm vtlacen pumpovy 

segment. Ovladaci prvek je spojen zavitem s valcovitym vystupkem. 

Minim^lnf deika okluznf drahy je urcena velikosti stfedoveho uhlu otaceni rotoru 

cerpadla a vypocte se ze vztahu 360° : poctem ramen rotoru. 

Pfitlacny biok je opatfen vodicfmi sterbinami pro pficne vedeni pumpoveho 

segmentu po dr^zkovane pracovni draze . 

Pntlacna kladka je valecek z valeckoveho loziska, ktery klouze celou svou 
valcovou plochou v kluznem ulozenf pntlacneho bloku. 

Kluzne ulozenf je zakonceno stiracimi bfity pro odstranovanf prfpadnych necistot 
pro oba smery otaceni rotoru, v cele pntlacneho bloku jsou v urovni stiracich 
bfitu vytvofena vybrani . 

Delka zdvihu pntlacneho bloku se pohybuje v rozmezi 1,1 az 2,0 prumeru 
vnejsiho prumeru pumpoveho segmentu . 

Pfitlacna kladka je elektricky vodiva a pfi dotyku s rychlostnim kontaktem nebo 
polohovym kontaktem, umfstenych na pomocne okluznf draze v mfste pfechodu 
pfivodni drahy a okluzni drahy a se spolecnym kontaktem umistenym proti nim 
na hrane okluznf drahy je pod elektrickym proudem velmi maleho napetf. 
Pfitlacna kladka muze byt zmagnetovana : 

Rozepjetfm pumpoveho segmentu a jeho vyvedenfm po oblouku o polomeru cca 
3 az 4 polomery okluznf drahy a vzepfenfm koncu pumpoveho segmentu o operne 
plochy se vytvoff zakladnf radialni pfftlak pumpoveho segmentu na pffcne 
drazkovanou pracovnf drahu cerpadla. Delka pumpoveho segmentu musf byt o 
cca 2 az 5% delsf, nez je vzdalenost mezi opernymi plochami pumpoveho 
segmentu vtelese skfine cerpadla mefena po obvodu pracovnf drahy. Mfra 
"stlacenf" delky je pfimefena prumeru a sile steny pumpoveho segmentu. 
Pumpovy segment musf byt i po pfedstlacenf jeho delky v rovine kolme na hiavnf 



osu otacenf rotoru cerpadla. Pfedepnutfm vznikajf zakladnf sily zatlacujfcf 
pumpovy segment do okluznf drahy. 

Podelnemu posuvu pumpoveho segmentu po pracovnf draze cerpadla ve smeru 
otacenf rotoru cerpadla se zamezf pffcnym drazkovanfm pracovnf drahy. Zakladnf 
ph'tlak zamackava na pracovnf draze mekky povrch pumpoveho segmentu do 
pncnych drazek jiz pfi vypnutem cerpadle a nasledne pfi cerpanf pfftlacna kladka 
pohybujfcf se v podelnem smeru po pumpovem segmentu jeste toto zamacknutf v 
mfste kontaktu zvetsuje. 

Pffcny fez drazkovanfm ma s vyhodou tvar rovnoramenneho trojuhelnfku o vysce 
cca 0,15 az 0,50 mm a to v zavislosti na prumeru a tloust'ce steny pumpoveho 
segmentu. 

Pfenesenfm pfebytecne pfftlacne sfly pfftlacne kladky na pomocnou okluznf drahu 
se zamezf drcenf a nezadoucfmu az skodlivemu vzniku sfly pusobfcf 
prostfednictvfm pohybu pfftlacne kladky podelny posuv pumpoveho segmentu pfi 
hladke nebo nadmerne opotfebene pffcne drazkovane okluznf. draze. 
Pfftlacna kladka opfena take o pomocnou okluznf drahu pak nemuze pfebytecnou 
silou drtit pumpovy segment. Soucasne se pfebytecnou silou nemuze "bofit" do 
mekkeho pumpoveho segmentu a tfm vytvafet nezadoucf posuvnou sflu na 
pumpovy segment ve smeru jeho podelne osy (delky). 

Velikost pfftlacne sfly pfftlacne kladky se automaticky nastavuje pro menfcf se 
pracovnf podmfnky cerpadla redistribucf celkove pfftlacne sfly mezi drazkovanou 
pracovnf drahou s vlozenym pumpovym segmentem a pomocnou okluznf drahou. 
Vzdalenost mezi okluznf drahou a pomocnou okluznf drahou musf byt o vyrobnf 
toleranci pumpoveho segmentu mensf, nez je dvojnasobek sfly steny pumpoveho 
segmentu. 

Jednoznacne urcena vzdalenost pomocne okluznf drahy od pffcne drazkovane 
pracovnf drahy urcuje mfru stisknutf pumpoveho segmentu na okluznf draze i 
uvolnovacf draze pro vyvedenf pumpoveho segmentu z okluznf drahy a tfm i 
objem vytlacovany pfftlacnou kladkou z pumpoveho segmentu pouze v dusledku 
jejfho radialnfho pfitisknutf na pumpovy segment. 



6 

Pffcinu pulsovanf, (tj. opakovana uvolnenf stisknuteho pruzneho obalu) odstranit 
nelze, dusledky, tj. cyklicky pokles a rust objemu vytlacovaneho media (pulsovanf) 
na vystupu cerpadla v case jednoho cerpacfho cyklu Ize odstranit mechanicky, 
bude-li dodrzena vzajemne spravna souvztaznost geometrickych rozmeru, tj. 

• stejne delky okluznf drahy a uvoinovacf drahy pro vyvedenf pumpoveho 
segmentu z okluznf drahy 

• konstantni pffrustek objemu pumpoveho segmentu pfi postupnem uvoinovani 
pfitlaku pfitlacne kladky na uvoinovacf draze vztazeny na libovolnou jednotku 
jejf delky 

a to bez ohledu na zvoleny zpusob mechanickeho stisknutf pumpoveho segmentu. 

Mechanicka linearita rotacnfho peristaltickeho cerpadla podle vynalezu je 
zajistena stejnou uhlovou delkou okluznf a uvoinovacf drahy. Tuto podmfnku Ize 
realizovat pouze s tff a vice ramennym rotorem cerpadla. 

Ramena rotoru cerpadla musf byt symetricky rozmfstena v kruhu, tj. v celkovem 
uhlu 360°. Minimalnf delka hlavnf okluznf drahy cerpadla vyjadfena v uhlovych 
stupnfch se urcf ze vztahu 360°: poctem ramen rotoru cerpadla. Obr. 1a 
znazornuje rozmfstenf rozhodujfcfch useku cerpadla ve skfini cerpadla pro 
tfframenny rotor cerpadla. Minimalnf delka hlavnf okluznf drahy u tfframenneho 
rotoru cerpadla je tedy vymezena stredovym uhlem 120°, ktery muze byt zvetseny 
o uhel Q> na nasavaci casti cerpadla. Delka vyvedenf pumpoveho segmentu 
z okluznf drahy je pouze a jedine 120° stfedoveho uhlu pootocenf rotoru cerpadla 
u tfframenneho rotoru, nebot 1 garantuje vzajemne spojitou navaznost cerpacfho 
cyklu kazdeho z ramen rotoru cerpadla na nasledujfcf rameno. 

U ctyframenneho rotoru je urcujfcf stfedovy uhel ramen rotoru 90°, u 
petiramenneho 72°, u sestiramenneho 60°, atd.. 

Pfi nulovem protitlaku na vytoku z cerpadla postaci pouze minimalnf tlak pfitlacne 
kladky k uzavfenf prufezu pumpoveho segmentu a pfebyvajfcf sfla pfftlacnych 
pruzin je kompenzovana reakcf pomocne okluznf drahy po ktere se take odvaluje 
pfftlacna kladka. Se stoupajfcfm protitlakem na vytoku z cerpadla roste potfeba 



zvysovat pntlacnou sflu pfftlacne kladky. To se deje automaticky odlehcenfm sfly 
ptisobfcf z teze pfftlacne kladky take na pomocnou okluznf drahu. 
Pfftlacna kladka kterehokoliv ramene rotoru cerpadla se odvaluje po pomocne 
okluznf draze a v mfste soubehu jeste po pumpovem segmentu umfstenem na 
pracovnf draze. Pfftlacna sfla kladky je vynasena kluznym ulozenfm jeji'ho povrchu 
v pfftlacnem bloku. Jedna se tedy o unikatnf kombinaci valiveho a kluzneho tfenf 
pfftlacne kladky rotacnfho peristaltickeho cerpadla mimo osu otaceni pfftlacne 
kladky. Tim se zachyti reakce pfftlacne sfly pfftlacne kladky do kluzneho ulozenf v 
pfftlacnem bloku rotoru cerpadla. 

Zalozenf rotoru cerpadla do skffne cerpadla bez narusenf fixace pumpoveho 
segmentu na pracovnf draze je podstatnou podmfnkou dosazenf vysoke pfesnosti 
cerpanf. Konstrukce duteho profilu rotoru cerpadla, vjehoz ramenech se 
pohybujf pfftlacne bloky umoznuje vyuzft vznikly konstrukcnf prostor pro co 
nejvetsf prumer, delku a pocet zavitu vinutych tlacnych pruzin. Tfm je zarucen 
vysoky zdvih pfftlacne kladky a co nejmekcf charakteristika sfly pfftlaku, tj. stav 
nejvfce se blizfcf pozadavku, aby zmena pfftlacne sfly pfftlacne kladky byla 
pfiblizne konstanta pro zdvih pfftlacneho bloku. 

Pfi vkladanf rotoru cerpadla do skffne cerpadla s jiz zalozenym pumpovym 
segmentem je tfeba zamezit chybnemu vychylenf pumpoveho segmentu z 
pracovnf drahy na pomocnou okluznf drahu. To je zajisteno soucasnym a vysokym 
zdvihem vsech pfftlacnych kladek pfi vkladanf rotoru a sterbinovym vedenfm 
pumpoveho segmentu v pffcnem smeru ve vsech pfftlacnych blocfch pro oba 
mozne smery otacenf rotoru cerpadla. 

Snadno rozpojitelne upevnenf rotoru cerpadla na pohonnem hffdeli krokoveho 
motoru se samo-vymezujfcf vulf uhlove odchylky v obou smerech otacenf rotoru je 
zajisteno bajonetovym uzaverem. 

Rotor cerpadla nasazeny na zacatek pohonne hffdele se pootocf tak, aby vstupnf 
sterbina pro zajisfovacf kolfk byla rovnobezne se zajisfovacfm kolfkem na hffdeli. 
Pfekona se zpetny tlak zajisfovacf pruziny ulozene v telese duteho profilu rotoru a 
po zatlacenf na doraz se rotor pootocf o stanoveny uhel cca 30° az 45°. Pfi 
pozvolnem uvolnovanf sfly zatlacenf zajisfovacf kolfk zaskocf do zajisfovacf 
slerbiny. Pfi vyjfmani rotoru je postup opacny. 
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Zajist'ovacf sterbina ma na sve nejzazsf poloze stejnou nebo mensf sffi nez je 
prumer zajisfovaciho kolfku. Tim je pfi provozu i pfi provoznfm opotfebenf 
zajisteno prubezne vymezovanf vule trvalym zatlacovanfm zajisfovaciho kolfku do 
zajist'ovacf sterbiny silou zpetne tlacne pruziny. 

Tocivy moment krokoveho motoru je pfenasen pfes zajist'ovacf kolfk na pohonne 
hffdeli a pfes zajist'ovacf sterbinu v telese rotoru cerpadla. 

Rotacnf peristalticke cerpadlo je obvykle umfsteno ve skffnce a chod motoru je 
ffzem mikroprocesorem, popffpade pocftacem. 

Pfesnost rotacnfho peristaltickeho cerpadla podle vynalezu dosahuje a v fade 
aplikacf i vyrazne pfesahuje pfesnost a linearitu davkovanf realizovanou dosud 
znamymi alternativnfmi prostfedky diskretnfho i kontinualnfho davkovanf a je 
dana:. 

1) Dlouhodobou a stabilnf fixacf pumpoveho segmentu na pracovnf draze 
cerpadla. 

2) Jednoznacne definovanou vzdalenostf mezi pfftlacnou kladkou a pumpovym 
segmentem v libovolnem bode pracovnf drahy cerpadla. 

3) Mechanickym rozdelenfm pracovnf drahy cerpadla na dve stejne dlouhe 
drahy, tj. 

a) okluznf drahu cerpadla 

b) uvolnovacf drahu pro vyvedenf pumpoveho segmentu z okluznf drahy 
cerpadla 

a libovolne dlouhou pffvodnf drahou pro pfivedenf pumpoveho segmentu do 
okluznf drahy cerpadla. Tyto tfi drahy tvoff pracovnf drahu pumpoveho segmentu 
kazdeho cerpadla. 

4) Mechanicky zajistenym konstantnfm pffrustkem objemu pumpoveho segmentu 
pfi postupnem uvolnovanf pfftlacne kladky z pumpoveho segmentu 
umfsteneho na uvolnovacf draze pro vyvedenf pumpoveho segmentu z okluznf 
drahy. 

Linearita cerpanf je zarucena zrusenfm negativnfho vlivu te pfftlacne kladky, ktera 
se prave pohybuje po pumpovem segmentu na vystupu z okluznf drahy cerpadla. 
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Jednoznacnost a dlouhodoba stabilita mechanicke funkce cerpadla pak umozfiuje 
dalsf vyrazne zvysem pfesnosti davkovanf prostfednictvim mikroprocesorove 
kalibrace pro individuelne vlozeny pumpovy segment. 

Rotacnf peristalticke cerpadlo podle vynalezu je seriove opakovatelnym vyrobkem 
s malym a soucasne jednoznacnym (tj. nikoliv nahodnym) rozptylem funkcnfch 
parametru jednoho a tehoz cerpadla. Ma pfesnou linearni zavislost mnozstvi 
davkovaneho objemu na poctu kroku (uhlu pootoceni rotoru) cerpadla. 
To plati az do doby vzniku nevratnych deformaci pumpoveho segmentu, ktery 
uzivatel vcas nevymenil i pfes vyrazne upozorneni vyrobce v navodu k obsluze. 
Prakticky dosazena linearni zavislost davkovaneho objemu na poctu kroku (uhlu 
pootoceni rotoru) cerpadla umoznuje v ramci individuals kalibrace pumpoveho 
segmentu zalozeneho do pnstroje zavest softwarovou korekci pfesnosti 
davkovaneho objemu pro libovolne zvolenou davku a tim dale vyrazne zvysit 
rozsah pfesnosti celeho pnstroje pro deklarovanou davku cerpanL 
Peristalticke rotacnf cerpadlo s pfesnym davkovanfm ma nasledujfci vyhody proti 
pfedchozim fesenim: 

a) Cerpadlo je z principu konstrukce pfesne a mechanicky linearni a 
tyto vlastnosti nejsou vyrazne zavisle na vyrobnfch tolerancich jednotlivych 
mechanickych komponentu. 

* b) Nespomou pfednostf je linearni zavislost vydavkovaneho objemu na 
poctu kroku (uhlu pootoceni rotoru) cerpadla, 

c) Cerpadlo je vyrobne levne a nevyzaduje specializovanou montaz a 
mechanickou kalibraci pfi vyrobe, jejfz nedodrzeni by ovlivnovalo pozdejsf 
pfesnost pf fstroje, 

* d) Je v bez-udrzbovem provedeni po celou dobu projektovane 
zivotnosti a ma nenarocnou obsluhu. Vyzaduje maximalne nekolikaminutove 
zaskolenf na vlozenf pumpoveho segmentu a rotoru cerpadla do skfme cerpadla. 

e) Siroky rozsah parametru cerpadla fadove od mikrolitru po desftky az 
stovky litru Ize pokryt jednlm, maximalne dvema konstrukcnimi provedenimi 
cerpadla. 
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f) Lze jej pfi provozovanf pfepmat ovladacem pro oba smery otacenf 
rotoru za nemenne pfesnosti a linearity cerpanf, tj. provozovat jako tlacne i jako 
sacf cerpadlo. Jedna se o obdobu nasatf leciva injekcnf stffkackou a nasiedne 
tlakove vpraveni tohoto leciva do tela pacienta stejnou injekcnf stnkackou. 

g) Lze pfecerpavat a davkovat tekutiny i plyny se stejnou pfesnosti. 

* h) Dosazena pfesnost davkovanf je s nfzkymi provoznfmi naklady 
vyuzitelna i ve vysoce cistern prostfedf prostfednictvim pouziti sterilnlch setu, 
napf. davkovanf leciv infuznfmi pumpami, davkovaci cerpadla provozovana v 
laminarnfch boxech t laboratornf rozplnovacky pro maloseriovou vyrobu, 
poloprovoznf vyroba leciv a pod. 

ch) Nfzke vyrobnf naklady pfi dosazenf deklarovane pfesnosti umoznujf 
pouziti cerpadla i tarn, kde dosazena pfesnost nenf podminujfcfm parametrem 
(podavanf vyzivy do zazivacfho traktu, endoskopicka operace artrozy kolena, 
odsavani tekutin z operacnich ran, dialyzacnf monitory a pod.). 



Pfehled obrazku 

Obr. 1a znazornuje schematicky skffh rotacnlho cerpadla s vlozenym 

pumpovym segmentem a rotorem. 
Obr. 1b znazornuje detail pocatku okluznf drahy 
Obr. 2 znazornuje axonometricky pohled na rozlozene cerpadlo 
Obr. 3 a znazornuje axonometricky pohled na rotor zepfedu. 
Obr. 3 b znazornuje axonometricky pohled na rotor zezadu. 
Obr. 4 znazornuje rozlozenou sestavu rotoru. 
Obr. 5 a znazornuje tf fboke teleso rotoru zepfedu. 
Obr. 5 b znazornuje tf fboke teleso rotoru zezadu. 
Obr. 6 a znazornuje pf itlacny blok zepfedu. 
Obr. 6 b znazornuje pf itlacny' blok zezadu. 
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Prikladv provedenf 

Peristalticke cerpadlo pro pfesne davkovanf sestava z pumpoveho segmentu 1 o 
vnejsfm prumeru 3,9 mm umfsteneho na pracovni draze 24 o prumeru cca 65 
mm a z tf framenneho rotoru 6 s pntlacnymi kladkami 4, Pumpovy segment 1 je z 
infuznfho setu standardne dostupneho ve zdravotnictvf. Pracovni draha 2 je v 
mfste dotyku s pfitlacovanym pumpovym segmentem 1 pffcne drazkovana a v 
celem obvodu sousedf s vyvysenou pomocnou okluznf drahou 3, po nfz se 
odvaluji tfi pfitlacne kladky 4, ktere jsou kluzne ulozeny v pntlacnych blocich 5, 
umfstenych v ramenech 23 rotoru a Pntlacna kladka 4 je valecek z valeckoveho 
loziska o prumeru 9 mm, vyrobeny z kalene a lapovane oceli. Rotor 6 je tvofen 
tnramennym dutym profilem 7, v nemz je cely vnitfnf prostor ramen 23 vyplnen 
tfemi symetricky uiozenymi pntlacnymi bloky 5_, v kazdem z nich jsou ulozeny 
pruziny 8, oddelene podelnou prepazkou 13, ktere jsou pfedstlaceny o teleso 22 
umfsteneho v dutem profilu 7. Teleso 22 je tfiboky hranol, jehoz zaoblene rohy 35 
zapadaji do druheho vybranf 34 v mfste spojeni ramen 23 duteho profilu 7, teleso 
22 je na pfednf strane opatfeno valcovitym vystupkem 29, v nemz je umistena 
zajist'ovad pruzina 17, na zadni strane telesa 22 je vytvofena zajist'ovaci sterbina 
19 a vstupni sterbina 20 pro zajist'ovaci kolik 21 umisteny na hndeli 9 motoru 10, 
zajist'ovad sterbina 19 ma na sve nejvzdalenejsi poloze mensi sifi nez je prumer 
zajistbvaciho koliku 21. 

Pumpovy segment I je mechanicky pfitlacen na pracovni drahu 24, ktera sestava 
zpffvodni drahy 15, okluznf drahy 2 a uvolnovaci drahy 16. Oba konce 
pumpoveho segmentu 1 jsou opfeny o opernou plochu ia 

Pomocna okluznf draha 3 je vyvysena nad pffcne drazkovanou okluznf drahu 2 o 
vysku d = 1,0 mm, 

Pfftlacny blok 5 je opatfen vodicf sterbinou H pro pffcne vedenf pumpoveho 
segmentu^T po drazkovane pracovni draze 24. 

Zdvih pfftlacneho bloku 7 je 7 mm, coz je v rozmezf 1,1 az 2,0 nasobku prumeru 
vnejsfho prumeru pumpoveho segmentu 1 
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Pfftlacne bloky 5 jsou jisteny v dutine rotoru 6 v rozsahu delky zdvihu kolfckem 
12 , ktery je umfsten zepfedu na podelne pfepazce 13,. vytvofene v pfftlacnem 
bloku £L Kolfcek 12 zapada do prvnfch drazek 14 symetricky umistenych v dutem 
profilu 7_ rotoru 6 a soucasne do pffslusne druhe drazky 33 ovladacfho prvku 32 
urceneho k manipulaci s pfftlacnymi bloky 5 pfi vkladani rotoru 6 do pracovnf 
drahy 24, do nfz je rozepnutfm vtlacen pumpovy segment 1, ovladaci prvek 32 je 
spojen zavitem s valcovitym vystupkem 29. 

Delka drazek 14 je 7 mm + 0,8 mm pro zajistbvaci kolfcek 12. Rotor 6 je spojen 
telesem 22 s hndelf 9 krokoveho motoru 10 bajonetovym uzaverem jistenym 
zajist'ovacf pruzinou 17 . 

Pfitlacna kladka (4) je elektricky vodiva a pfi dotyku s rychlostmm kontaktem (25) 
nebo polohovym kontaktem (26), umistenych na pomocne okluznf draze (3) 
vmiste prechodu pnvodnf drahy (15) a okluznf drahy (2) a se spolecnym 
kontaktem (27) umfstenym proti nim na hrane okluznf drahy (2) je pod elektrickym 
proudem velmi maleho napetf. 

Aby nemohlo dojft k samovolnemu pfetocenf ovladacfho prvku 32^ pfi provozu 
cerpadla, je opatfen jamkami 30 do nichz zapadajf vystupky 31 umfstene na 
pfednf strane duteho profilu 7 . 

Popis funkce 

1 ) Pfed uvedenfm do cinnosti 

Pumpovy segment 1 se svymi pevnymi koncovkami zasune do drzaku skf fne 
cerpadla opatfene opernymi plochami 1_8. Pote se zbyvajfcf cast pumpoveho 
segmentu 1 vtlacf na pffcne drazkovanou pracovnf drahu tak, aby byl 
pumpovy segment 1 rozprostfen po pffvodnf draze 15, okluznf draze 2 i 
uvolhovacf draze 16 ve stejne vzdalenosti od hrany pomocne okluznf drahy 
3. 

Ovladacim prvkem 32 se pfftlacne bloky 5 zasunou dovnitf ramen 23 duteho 
profilu 7 rotoru 6 a rotor 6 je pfipraven kvolnemu zasunutf do skffne 
cerpadla. Vstupnf sterbina 20 v telese 22 rotoru 6 se natocf rovnobezne se 
zajistbvdcfm kolikem 2A umfstenym na hffdeli 9 krokoveho motoru 10 a rotor 
6 se nasune na hfidel 9, zatlacf se proti tlaku zajist'ovacf pruziny 17, pootocf 
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o 30° doprava; pote se tlak na zasouvanf rotoru 6 uvolnf. Tim kolfk 2± hridele 
9 krokoveho motoru 10 zapadne do zajisttovacf sterbiny 19 telesa 22 a 
spojenf motoru 10 a rotoru 6 je bez sebemensi vule zajisteno. 
Naslednym zpetnym pootocenim ovladacfho prvku 32 se pntlacne bloky 5 
vysunou z ramen 23 duteho profilu 7/otoru 6 a pntlacne kladky 4_se opfou o 
pomocnou okluzni drahu 3 a take o pumpovy segment 1_umfsteny na 
pracovm draze 24. Soucasne s tim jsou vodici drazky H pf itlacnych bloku 5 
pfipraveny k pncnemu vedenf pumpoveho segmentu 1_ po pracovni draze 
24. 

Soucasne s kazdym zapnutfm pffstroje a bez pouziti cerpaneho media si 
pnstroj provadi automatickou samokontrolu funkceschopnosti cerpadla 
prostfednictvim elektrickeho polohoveho kontaktu 26 , ktery snfma poiohu 
rotoru 6 cerpadla. Pootacenim rotoru 6 a pfi zalozenem pumpovem 
segmentu 1 najede libovolna pntlacna kladka 4 na elektricky polohovy 
kontakt 26 a spolecny kontakt ZL tfm zpusobi jejich vodive sepnuti. 
Elektronicky system okamzite urci s vysokou uhlovou pfesnostf pocet kroku 
krokoveho motoru nutnych k opakovanemu pootoceni rotoru 6 na sepnuti 
stejneho elektrickeho kontaktu pfitlacnou kladkou kazdeho z dalsfch ramen v 
jednom i druhem smeru otacenf a elektronika provede test. Pnstroj tak samo- 
testuje spravne provoznl vule vsech pohybujfcfch se dilu rotoru 6 cerpadla i 
spravnost nastavenf pntlacne sfly pntlacnych pruzin 8. 

Cerpadlo je tak samo, bez vlivu obsluhy, schopno urcit stav, kdy muze a kdy 
jiz nemuze zarucit spravnost a pfesnost cerpanL 

2) Cerpani 

Nasavaci pfivodnf hadicka napojena na pumpovy segment 1 se zasune do 
nadoby s cerpanym mediem a vystupm hadicka rovnez napojena na 
pumpovy segment 1 se zasune do nadoby urcene k zachyceni davkovaneho 
media. 
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Pnstroj se zapne a elektrickym otacenfm rotoru 6 cerpadla obsluha beze 
zbytku naplni cerpaci soustavu (hadicky) cerpadla. Pote se nastavi 
davkovany objem, ktery se automaticky pfepocte na potfebny pocet kroku 
krokoveho motoru 10. Po stisknuti tlacitka start se rotor 6 cerpadla zacne 
otacet a nastava naprogramovane pfesne a linearni cerpani. 

Pfltlacna kladka 4 jednoho z ramen 23 rotoru 6, ktera se pfi otaceni rotoru 6 
pohybuje po pomocne okluzni draze 3_ mezi vstupni a vystupni hadickou 
cerpadla zacne nasledne stlacovat pumpovy segment 1 a zmensovat jeho 
profil. V nejvzdalenejsim bode 28 prodlouzenf minimalni delky hlavni okluzni 
drahy dojde pfi pomalem otaceni rotoru 6 vzdy k uplnemu stisknuti 
pumpoveho segmentu 1 pfitlacnou kladkou 4. Pfi zvysujfci se rychlosti 
otaceni rotoru 6 cerpadla, vyssi viskozite cerpaneho media nebo pfi cerpani 
do protitlaku nastava spravne pfitlaceni pfftlacne kladky 4 pozdeji ve smeru 
otaceni rotoru 6_cerpadla. Otacky rotoru 6 cerpadla, kdy pfltlacna kladka 4 jiz 
nespoji elektricky rychlostni kontakt 25 se spolecnym kontaktem 27, 
elektronika vyhodnoti jako pfllis vysoke a pfimefene otacky snizi. Nasledne 
musi nastat spojeni polohoveho kontaktu 26_ ( prostorove umfsteneho o cca 
4 0 ve smeru otaceni rotoru 6 oproti kontaktu 25 ) se spolecnym kontaktem 
27 , coz urcuje pocatek okluzni drahy 2 a spolehlivost pfftlaku kladky pro 
libovolne otacky rotoru 6 , tedy spravnost a spolehlivost cerpani. Cerpadlo 
pak vtomto provoznim rezimu maximalnfch cerpacich rychlosti garantuje 
spravne stisknuti pumpoveho segmentu 1 na pocatku okluzni drahy 2 a tudiz 
i pfesne cerpani. Snimani rychlosti otaceni i polohy rotoru 6 cerpadla se deje 
u 3-ramenneho rotoru cerpadla 3x za 1 otacku a proto je v tomto rychlostnim 
pasmu regulacni smycka rychlosti otaceni pomerne stabilni. 
Cerpadlo je tak samo, bez vlivu obsluhy, schopno urcit a nepfekrocit 
maximalni cerpaci rychlost, kdy jeste muze zarucit spravnost a pfesnost 
cerpani i pfi vyrazne se menicich provoznich podminkach cerpani. 
Vokamziku pfitlaku jedne pfftlacne kladky 4 na pumpovy segment 1 a 
soucasne na elektricky polohovy kontakt 26 je pfedchazejici pntlacna kladka 
4 na konci okluzni drahy 2 a soucasne na zacatku uvolfiovaci drahy 16. 
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Dalsfm nepatrnym pootocenfm rotoru 6 dojde k posunutf zmfnene 
pfedchazejfci pfftlacne kladky 4 na uvolnovacf drahu 16, coz zpusobf 
pootevfenf dosud pevne stisknuteho pumpoveho segmentu 1 o konstantnf 
objem. Kazde dalsf pootocenf rotoru 6 zpusobuje postupne uvolnovanf 
pf ftlaku pfftlacne kladky 4 z pumpoveho segmentu 1 o konstantnf objem, 
nebot' pntlacna kladka 4 se odvaluje po pomocne okluznf draze 3 a soucasne 
po pumpovem segmentu 1, ktery je opfen o pncne drazkovanou uvolnovaci 
drahu 16. Mezi pomocnou okluznf drahou 3 a uvolnovacf drahou 16 je 
geometricky jednoznacne a opakovatelne definovany vztah prostfednictvfm 
konstantnfho pffrustku objemu uvolnovaneho pumpoveho segmentu 1 
vztazeneho k jednotkovemu uhlu pootocenf rotoru 6 cerpadla. 

Cerpane medium je vytlacovano z pumpoveho segmentu 1 a tudfz take 
z vystupu cerpadla pouze pntlacnou kladkou 4, ktera se prave pohybuje po 
casti pumpoveho segmentu 1 na okluznf draze 2. Pfedchazejfcf pfltlacna 
kladka 4, ktera se pohybuje po pumpovem segmentu 1 na uvolnovacf draze 
16 vytlacovacf sflu cerpadla pusobfci na cerpane medium neovlivnuje, nebot' 
prostor v pumpovem segmentu I pfed a za touto kladkou 4 je jiz propojen a 
postupne zaplnovan mediem vytlacovanym naslednou kladkou 4 pohybujfcf 
se po pumpovem segmentu 1_na okluznf draze 2. Vyse uvedeny algoritmus 
stale se opakujfcf po 120° pootocenf 3-ramenneho rotoru cerpadla (nebo po 
90° u 4-ramenneho rotoru cerpadla, po 72° u 5-ti ramenneho rotoru cerpadla, 
60° u 6-ti ramenneho rotoru cerpadla atd.) realne rusf negativnf vliv pfftlacne 
kladky prave se pohybujfcf na vystupu cerpadla. 

Ukoncenf cerpanf 
Pffstroj se vypne. 

Pootocenfm ovladacfho prvku 32 rotoru 6 se pritlacne bioky 5 zasunou do 
ramen 23 duteho profilu 7 rotoru 6. Axialnfm tlakem na rotor 6 se o hffdel (9) 
motoru 10 vfce stiskne pruzina 17 umfstena ve valcovitem dutem vystupku 29 
telesa 22 a zajisfovacf kolfk 21 se vysune ze zajist'ovacf sterbiny 19. 
Pootocenfm rotoru doleva se zajist'ovacf kolfk 2A posune pfed vstupnf 
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sterbinu 20 a rotor 6 Ize sejmout tahem ksobe ze hffdele 9 motoru 10. 
Pootocenim ovladaci'ho prvku 32 v opacnem smeru se pntlacne bloky 5 
vysunou a jejich pntlacne pruziny 8 se castecne uvolnf. 

Pumpovy segment 1 se tahem k sobe vyjme nejprve z prostoru pracovni 
drahy 24, nasledne z ostatniho prostoru a jako posledni se vyjmou konce 
pumpoveho segmentu opfene o operne plochy 18. 

Prumvslove vvuzitf 

Peristalticke cerpadlo podle vynalezu je vyuzitelne vsude tarn, kde se vyzaduje 
pfesnost davkovani kapalin nebo plynu a je urceno zejmena pro pouziti v 
medicine a v chemickych, fyzikaimch a biochemickych laboratonch. 
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Patentove naroky 

1. Peristalticke rotacnf cerpadlo s pfesnym, zejmena mechanicky linearnfm 
davkovanfm sestavajfcf z pumpoveho segmentu umfsteneho na pracovnf 
draze a z rotoru s pfftlacnymi kladkami, vyznacujfci. se tfm, ze pumpovy 
segment (1) je rozepjat do pracovnf drahy (24), ktera je v mfste dotyku s 
pfitlacovanym pumpovym segmentem (1) pffcne drazkovana a po cele sve 
delce sousedi s vyvysenou kruhovou pomocnou okluznf drahou (3), pro 
odvalovanf nejmene dvou pfitlacnych kladek (4), ktere jsou kluzne ulozeny v 
pritlacnych blocfch (5), umistenych v ramenech (23) nejmene dvouramenneho 
rotoru (6), ktery je spojen s hrideli (9) krokoveho motoru (10), pficemz 
pomocna okluzni draha (3) je smerem do stfedu otacenf rotoru (6) vyvysena 
nad pncne drazkovanou pracovnf drahu (24), ktera sestava z pnvodnl drahy 
(15) , okluznf drahy (2) a uvolnovacf drahy (16). 

2. Peristalticke cerpadlo podle naroku 1 vyznacujfci se tfm, ze pumpovy 
segment (1) je rozepjat v pracovnf draze (24) a oba konce pumpoveho 
segmentu (1) jsou opfeny mimo pracovnf drahu (24) o opernou plochu (18), v 
mfste odklonu pumpoveho segmentu (1) od pracovnf drahy (24) pumpovy 
segment (1 ) svfra s polomerem pracovnf drahy (24) uhel a = 90° . 

3. Peristalticke cerpadlo podle naroku 1 az 2 vyznacujfcf se tfm, ze kruhova 
okluznf draha (2) a pfiblizne kruhova uvolnovacf draha (16) po cele sve delce 
sousedi s vyvysenou kruhovou, pomocnou okluznf drahou (3), pro 
odvalovanf nejmene tfech pfitlacnych kladek (4), pficemz uhlova delka 
uvolnovacf drahy (16) odpovfdajfcf vzdalenosti od mfsta pocatku uvolhovanf 
pumpoveho segmentu (1) do mfsta absolutnfho uvolnenf pumpoveho 
segmentu (1) pfftlacnou kladkou (4) je stejna s uhlovou delkou okluznf drahy 
(2) a pomocna okluznf draha (3) je vyvysena nad okluznf drahu (2) o vysku 
(d) < nez je dvojnasobek sffky steny pumpoveho segmentu (1) a v mfste 
absolutnfho uvolnenf pumpoveho segmentu (1) je pomocna okluznf draha (2) 
vyvysena nad uvolnovacf drahu (16) o vysku (k) maximalne rovnou vnejsfmu 
prumeru pumpoveho segmentu (1 ). 

4. Peri§taltich# cerpadlo podl§ nlroku 1 az 3 vyznan ijfof se tim , f.e rotor (6) je 

tvofen nejmene dvouramennym dutym profilem (7), v nemz je cely vnitfnf 
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Anotace 

Nazev vynalezu: Peristalticke rotacni cerp a dlo s presnvm. zejmena mechanicky 
linearnim davkovanim. 

Peristalticke rotacni cerpadlo pro pfesne davkovani sestavajici z pumpoveho 
segmentu umisteneho na pracovni draze a z rotoru s pritlacnymi kladkami, ktere 
podle vynalezu spociva v torn, ze pumpovy segment (1) je rozepjat do pracovni 
drahy (24), ktera je v miste dotyku s pfitlacovanym pumpovym segmentem (1) 
pricne drazkovana a po cele sve delce sousedi s vyvysenou kruhovou pomocnou 
okluzni drahou (3), pro odvalovani nejmene dvou pritlacnych kladek (4), ktere 
jsou kluzne ulozeny v pritlacnych blocich (5), umistenych v ramenech (23) 
nejmene dvourameneho rotoru (6), ktery je spojen s hfideli (9) krokoveho 
motoru (10), pficemz pomocna okluzni draha (3) je smerem do stfedu otaceni 
rotoru (6) vyvysena nad pficne drazkovanou pracovni drahu (24), ktera sestava 
z pfivodni drahy (15) , okluzni drahy (2) a uvolnovaci drahy (16). 
Mechanickou linearitu davkovani zajisfuje kruhova okluzni draha (2) a pfiblizne 
kruhova uvolnovaci draha (16) po cele sve delce sousedici s vyvysenou 
kruhovou, pomocnou okluzni drahou (3), pro odvalovani nejmene tfech 
pritlacnych kladek (4). Uhlova delka uvolnovaci drahy (16) odpovidajici 
vzdalenosti od mlsta pocatku uvolhovani pumpoveho segmentu (1) do mista 
absolutniho uvolneni pumpoveho segmentu (1) pfitlacnou kladkou (4) je stejna 
s uhlovou delkou okluzni drahy (2) a pomocna okluzni draha (3) je vyvysena nad 
okluzni drahu (2) o vysku (d) < nez je dvojnasobek sirky steny pumpoveho 
segmentu (1) a v miste absolutniho uvolneni pumpoveho segmentu (1) je 
pomocna okluzni draha (2) vyvysena nad uvolnovaci drahu (16) o vysku (k) , 
ktera je maximalne rovna vnejsimu prumeru pumpoveho segmentu (1). 



